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methods of gas drying as well as used absorbents and adsorbents and their 
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Нефтегазовая промышленность Республики Узбекистан имеет богатую 
историю, насчитывающую более 100 лет. Наука и технологии в области нефти 
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и газа республики прошли долгий путь от добычи нефти из ведер глубиной 
несколько метров до добычи нефти и газа самыми передовыми методами. 
Наука «Физика нефти и газа» занимает особое место в развитии 
нефтегазовой отрасли. В этом случае - структура слоев, их основные 
физические свойства, физико-химические свойства газов и жидкостей. С 
годами изучая природные ресурсы наши учёные раскрывают все больше и 
больше скрытые свойства этих органических веществ. А так же с 
развитиемтехнологии по переработки нефти и газа снижается риск экологии и 
не только. К примеру перегонки нефти, фракционирование газа, методы 
очистки и осушки газа, т.д. 
1. Природный газ 
Природный газ - смесь газов, образовавшаяся в недрах земли при 
анаэробном разложении органических веществ. Смесь газов состоит из 
горючих, негорючих газов и различных примесей.К горючим газам относятся 
углеводороды, водород и оксид углерода. Негорючие компоненты-это азот, 
оксид (II) углерода и кислород. Это балласт газообразного топлива. К примесям 
относят водяные пары, сероводород, пыль. 
Природный газ относится к полезным ископаемым. Часто является 
попутным газом при добыче нефти. Природный газ в пластовых условиях 
(условиях залегания в земных недрах) находится в газовом состоянии в виде 
отдельных скоплений (газовые залежи) или в виде газовой шапки нефтегазовых 
месторождений - это свободный газ, либо в растворённом состоянии в нефти 
или воде (в пластовых условиях), а в стандартных условиях (0,101325 МПа и 
20°С) - только в газовом состоянии. Также природный газ может находиться в 
виде газогидратов. Газ - экологически чистый вид топлива, наиболее часто 
используемый человеком в повседневной жизни. Основную часть природного 
газа составляет метан (CH4) - до 98 %. Но в его состав могут также входить 
более тяжёлые углеводороды -этан (C2H6), пропан (C3H8), бутан (C4H10),Чистый 
природный газ не имеет цвета изапаха. Чтобы можно было определить утечку 
по запаху, в газ добавляют небольшое количество одорантов. В качестве 
одоранта чаще всего применяется этил-меркаптан имеющих сильный 
неприятный запах. . Норма одоризации 16 г на 1 000 м3 газа. 
Положительные свойства: 
I. относительная дешевизна, которая объясняется более легким способом 
добычи и транспорта;- отсутствие золы и выноса твердых частиц в атмосферу; 
II. высокая теплота сгорания; 
III. не требуется подготовки топлива к сжиганию; 
IV. облегчается труд обслуживающих работников и улучшение санитарно-
гигиеническихусловий его работы; 
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V. облегчаются условия автоматизации рабочих процессов. 
Отрицательные свойства: 
Из-за возможных утечек через не плотности в соединениях газопровода и в 
местах присоединения арматуры использование природного газа требует 
особой внимательности и осторожности. 
Проникновение в помещение более 20 % газа может привести к удушью, а 
при наличии его в закрытом объеме от 5 до 15 % может вызвать взрыв 
газовоздушной смеси. При неполном сгорании образуется токсичный угарный 
газ СО, который даже при небольших концентрациях приводит к отравлению. 
Природные газы можно подразделить на три группы: 
I. Газы, добываемые из чисто газовых месторождений. Они в основном 
состоят из метана. 
II. Газы, выделяемые из скважин нефтяных месторождений совместно с 
нефтью. Часто их называют попутными. Помимо метана они содержат 
значительное количество более тяжелых углеводородов. 
III. Газы, добываемые из конденсатных месторождений, состоят из смеси 
сухого газа и паров конденсата, который выпадает при снижении давления. 
Пары конденсата представляют собой смесь паров тяжелых углеводородов. 
2. Физико-химические свойства природного газа 
К основные показателям природных газов относятся: состав, теплота 
сгорания, плотность, температура горения и воспламенения, границы 
взрываемости и давление при взрыве. 
Природные газы чисто газовых месторождений восновном состоят из 
метана (82-98 %) и других углеводородов. 
Теплота сгорания - это количество тепла, выделяемое при полном 
сгорании 1 м3 газа. Измеряется теплота сгорания в ккал/м3, кДж/м3 газа. 
Теплота сгорания при которой учитывается затраченное тепло на конденсацию 
водяных паров, находящихся в дымовых газах - называется высшей, и 
напротив, низшей – при которой это тепло в расчет не берется. В расчетах в 
основном пользуются низшей теплотой сгорания топлива, по причине высокой 
температуры уходящих газов в топливопитающих устройствах по равнению с 
температурой, при которой осуществляется конденсация водяных паров. 
Величина рассчитываемая отношением массы вещества к его же объему 
называется плотностью вещества. Плотность природного газа полностью 
зависит от его состава и находится в пределах с=0,73-0,85 кг/м3. 
Жаропроизводительность природных газов составляет около 2 000-2 100 
°С,метана - 2 043 °С. Действительная температура горения в топках 
значительно ниже жаропроизводительности и зависит от условий сжигания. 
Температурой воспламенения называется температура топливовоздушной 
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смеси, смесь при которой загорается без источника воспламенения. Для 
природного газа она находится в пределах 645-700 °С. 
Границы взрываемости. Газовоздушная смесь, имеющая в составе 
количество газа: до 5% - не горит; от 5 до 15% - взрывается; больше 15% - 
горит при подаче воздуха. Давление при взрыве природного газа составляет 0,8-
1,0 МПа. 
3. Подготовка газа к транспортировке 
Природный газ, получаемый с промыслов, содержит посторонние 
примеси: твердые частицы (песок и окалину), конденсат тяжелых 
углеводородов, водяные пары и часто сероводород и углекислый газ. 
Присутствие твердых частиц в газе приводит к быстрому износу 
соприкасающихся с газом деталей компрессоров. Твердые частицы засоряют и 
портят арматуру газопровода и контрольно-измерительные приборы; 
скапливаясь на отдельных участках газопровода, они сужают его поперечное 
сечение. Жидкие частицы, оседая в пониженных участках трубопровода, также 
вызывают уменьшение площади его поперечного сечения. Они, кроме того, 
оказывают корродирующее действие на трубопровод, арматуру и приборы. 
Влага в определенных условиях приводит к образованию гидратов, 
выпадающих в газопроводе в виде твердых кристаллов. Гидратные пробки 
могут полностью закупорить трубопровод. Сероводород - весьма вредная 
примесь. В количествах, больших 0,01 мг на 1л воздуха рабочей зоны, он 
ядовит. При промышленном использовании газа содержащийся в нем 
сероводород отрицательно сказывается на качестве выпускаемой продукции. В 
присутствии влаги сероводород вызывает сильную коррозию металлов. 
Углекислый газ вреден главным образом тем, что он снижает теплоту сгорания 
газа. Перед поступлением в магистральный газопровод газ должен быть осушен 
и очищен от вредных примесей. Кроме того, газ подвергают одоризации, то 
есть вводят в него компоненты, придающие ему резкий и неприятный запах. 
Одоризация позволяет более быстро обнаружить утечки газа. Подготовка газа к 
транспорту проводится на специальных установках, находящихся на головных 
сооружениях газопровода. 
4. Глубокая осушка газа: адсорбционная и абсорбционная осушка 
газводород гелий 
В недрах земных пластов углеводородные газы (природный, попутный и 
др.) насыщены водяными парами до равновесного состояния. Количество паров 
воды зависит от условий в пласте (температуры и давления) а также от состава 
газа. С момента выхода газа из скважины в виду изменения этих параметров 
влагосодержание газа меняется. 
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Присутствие паров воды в газе негативно сказывается на аппаратах и 
коммуникациях установок переработки и транспорта газа вследствие 
образования в них гидратов, во избежание этого явления, обязательным 
условием подготовки газа к транспортировке по магистральным газопроводам 
или переработке на ГПЗ служит процесс осушки газа. 
Абсорбционная осушка газа – в основе способа лежит применение 
специальных реагентов поглощающих влагу из газа при непосредственном 
контакте внутри аппарата. 
В качестве влагопоглощающих агентов обычно используются растворы 
диэтиленгликоля (ДЭГ), триэтиленгликоля (ТЭГ). 
В ходе процесса осушаемый газ на тарелках абсорбера контактирует в 
противотоке с подаваемым сверху гликолем. Давление в абсорбере не 
превышает 120 атм., а температура гликоля порядка 40°C 
Осушённый газ отводится сверху абсорбера и направляется в 
магистральный газопровод, а гликоль, насыщенный влагой, отводится снизу 
абсорбера и направляется в выветриватель – для отдува поглощенных 
углеводородов. После выветривателянасыщенный влагой гликоль нагревается в 
подогревателе и поступает на регенерацию в десорбер, в котором из-за 
меньшего давления (около 3 атм) и подвода тепла происходит испарение и 
отвод поглощенной гликолем в абсорбере влаги из газа. 
Из десорбера регенерированный гликоль с концентрацией 95-97% 
поступает вновь на абсорбцию и цикл повторяется. 
Глубина осушки газа очень сильно зависит от концентрации гликоля, с 
которым газ контактирует в абсорбере. Максимально возможная концентрация 
гликоля, которой можно достичь, равна 97%. Большую концентрацию гликоля 
получить невозможно, этому препятствует термическая десорбция воды, 
вследствие которой происходит разложение диэтиленгликоля при 164°C и 
триэтиленгликоля при 206°C. 
Абсорбция гликолем с концентрацией гликоля 96-97% позволяет достичь 
депрессии точки росы осушаемого газа равную 30°C. 
Увеличение концентрации гликоля до 99% позволяет, значению депрессии 
точки росы вырасти до 40°C. 
В ситуациях, когда заказчику требуется получить более высокое значение 
депрессии точки росы, специалисты компании для стадии регенерации 
насыщенного влагой гликоля применяют в своих установках процесс 
вакуумной десорбции. Процесс протекает при температуре около 200°C. и 
давлении около 0,7 атм. При таком аппаратурном оформлении установки 
осушки газа, удается достичь концентрации регенерированного гликоля 
порядка 99,5 %, что в свою очередь делает возможным получении значения 
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депрессии точки росы в 50-70°C. В тех редких случаях, когда стандартных 
настроек процесса осушки недостаточно для получения необходимого качества 
осушки газа требующегося заказчику, возможно аппаратурное оформление 
установки для осуществления процесса осушки в двух ступенчатом 
исполнении. 
На первом этапе осушка происходит по стандартному циклу, газ осушается 
в абсорбере, контактируя с гликолем концентрацией 96 %, после чего поступает 
в абсорбер вторичной осушки, где уже осушённый на первом этапе газ 
повторно осушается гликолем концентрации 99,5 %, регенерация 
отработанного гликоля также аппаратурно оформлена в двух стадийном 
исполнении. В десорбере этапа первичной осушки, процесс регенерации 
гликоля происходит под давлением 1-2 атм, а в десорбере вторичной осушки 
под вакуумом, либо с участием отпарного агента. 
Применение процесса двух стадийной осушки газа, позволяет получить на 
выходе с установки депрессию точки росы около 90°C. 
Выбор специалистами компании конкретной технологии осушки и 
аппаратурное оформление установки, всегда подбирается таким образом, чтобы 
максимально отвечать требованиям, предъявляемым заказчиком, с учетом его 
экономических возможностей и промышленных факторов на объекте 
установки. Все эти и многие другие моменты и нюансы изначально 
согласовываются с заказчиком. 
Адсорбционная осушка газа – технологический процесс заключается в 
избирательном поглощении порами поверхности твердого адсорбента молекул 
воды из газа, с последующим извлечением их из пор посредством применения 
внешних воздействий. Процесс адсорбционной осушки газа позволяет 
достигать депрессия точки росы в 100°C. (минимальная точка росы, 
достигаемая адсорбцией около -90°C.) 
Депрессия точки росы – это понижение значения точки росы газа после 
осушки. Выбор применяемых адсорбентов на установках адсорбционной 
осушки газа специалисты компании делают, принимая во внимание состав газа, 
наличия в нем тех или иных компонентов влияющих на адсорбенты и других 
факторов влияющих на процесс и конечный результат. В зависимости от 
ситуации, специалисты компании делают свой выбор из следующих 
адсорбентов: оксиды алюминия, синтетические цеолиты, силикагели. На 
стандартной установке адсорбционной осушки технологический процесс 
осушки газа представляет собой последовательное выполнение следующих 
этапов в рамках одного рабочего цикла осушки: 
I. адсорбция 
II. нагрев адсорбента 
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III. десорбция (очистка адсорбента) 
IV. охлаждение адсорбента 
V. далее, если есть необходимость, цикл повторяется. 
 
Рис.1. Схема адсорбционной установки для осушкигазов: 
1 и 8-сепараторы; 2-адсорберы на стадии осушки; 3 и 4-адсорберы соотв. на 
стадиях охлаждения и подогрева; 5-подогревательгаза; 6-охладительгаза; 7-
холодильник. 
Влажный газ поступает в сепаратор 1 для удаления капель влаги, а затем 
на осушку вадсорберы 2 откуда сухойгазнаправляют в газопровод. 
Насыщенный влагой адсорбент регенерируют в адсорбере 4 отдувкой газом, 
нагретым в аппарате 5. Горячий газ (с т-рой до 350 °С) после регенераци и 
поглотителя охлаждается в аппарате 7, сепарируется в аппарате 8 от влаги и 
смешивается с основным потокомгаза. В адсорбере 3 поглотитель охлаждается 
сухим газом до 30-40 °С, после чего аппарат переключают на стадию осушки. 
Нагреваемый при этомгазперед поступлением в газопровод охлаждается в 
аппарате 6. Метод может обеспечить глубокую осушку (доточки росы- 80 °С и 
ниже), отличается простотой и надежностью аппаратуры. Недостатки: 
чувствительность адсорбентов к загрязнениям, сложность систем 
автоматизации, большие по сравнению с абсорбционным методом капитальные 
и эксплуатационные затраты. 
5. Абсорбционный метод извлечение тяжелых углеводородов, 
низкотемпературная сепарация и конденсация. 
К основным технологическим методам извлечения тяжелых углеводородов 
относятся: 
I. Адсорбционное извлечение (масляная абсорбция); 
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II. Низкотемпературная сепарация; 
III. Низкотемпературная конденсация. 
Выбор того или иного способа извлечения тяжелых углеводородов 
(отбензинивания газа) определяется многими факторами, но в конечном итоге - 
сроками окупаемости затрат на добычу и переработку газа. 
Адсорбционное извлечение - один из старейших методов. В качестве 
абсорбента в нем используют обычно керосиновую или дизельную фракцию 
нефти. 
Низкотемпературная сепарация - состоит в однократной конденсации 
углеводородов при понижении температуры газа до минус 25 - минус 30 °С, за 
счет его дросселирования. Вместо дросселирования через клапан может быть 
использовано расширение газа в турбодетандере, что позволяет более 
эффективно использовать перепад давления газа. 
Степень конденсации каждого углеводорода зависит от температуры и 
давления, только при температуре -40 °С достигается почти полная 
конденсация бутанов и пентанов. Этан и пропан при этом конденсируются 
лишь на 51 и 79 %. 
В связи с тем что процесс протекает при низких температурах, в поток газа 
вводят ингибитор гидратообразования, чтобы предотвратить образование 
гидратов - твердых, снегообразных комплексных соединений легких 
углеводородов с водой, способных забить газовые коммуникации и арматуру. В 
качестве ингибитора используют метанол или гликоли. 
Процесс низкотемпературной конденсации - начал развиваться в 60-е годы, 
когда возрос спрос на этан- один из основных мономеров в ассортименте 
сырьевых ресурсов нефтехимии. Это потребовало перейти на низкие 
температуры охлаждения газа, с тем чтобы увеличить степень извлечения из 
него этана (и соответственно - более тяжелых углеводородов. Это, в свою 
очередь, потребовало наряду с эффектом дросселирования применять 
искусственное охлаждение с использованием пропанового холода (для 
охлаждения до -70 °С) или каскадного холодильного пропан-этанового цикла, с 
помощью которого стало возможным извлечь из газа 85-87 % этана, и почти 
полностью (99 %) - пропан и 100 % всех остальных углеводородов. 
6. Извлечение гелия 
Извлечение гелияиз природных газов основано на двух его свойствах: 
гелий имеет самую низкую температуру кипения (- 2690С) среди других 
химических элементов и практически нерастворим в жидких углеводородах. 
Гелий выделяют из газов методами низкотемпературной конденсации и 
ректификации. Процесс охлаждения ведут так, чтобы все остальные 
компоненты природного газа, за исключением некоторой доли азота, перешли в 
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жидкое состояние. Природный газ сжимают компрессором до давления 150 
атм., очищают от двуокиси углерода и сероводорода, охлаждают и подают в 
сепаратор высокого давления. Выделившийся при этом нерастворимый в 
жидкой фазе газообразный гелий направляется в регенератор холода. 
Проблемаизвлечения гелиясводится к отделению от гелия всех 
присутствующих компонентов. Традиционно в производстве гелия 
используются низкотемпературные (криогенные) методы: низкотемпературные 
конденсация, ректификация и адсорбция. 
Задача извлечения гелияиз природных или попутных нефтяных 
гелионосных газов заключается в удалении из этих газов углеводородов и 
азота. В настоящее время промышленное выделение гелия из этих газов 
основано на использовании криогенной техники. В основу 
низкотемпературного метода разделения этих смесей положено то свойство 
гелия, что по сравнению со всеми остальными газами, содержащимися в смеси, 
он имеет наиболее низкую температуру кипения. Обычно технологический 
процесс извлечения гелия из гелионосных газов осуществляется в две стадии: 
на первой происходит получение так называемого сырого гелия (азотно-
гелиевого концентрата) с объемной долей гелия от 50 до 90 %, а на второй - 
технически чистого гелия. 
7. Стабилизация и переработка газовых конденсатов 
Газовые конденсаты получают в результате разделения попутных 
нефтяных газов в газовых сепараторах. Жидкая фракция представляет собой 
фракцию жидких углеводородов с температурой конца кипения до 360°С. В 
зависимости от месторождения нефти содержание в газовых конденсатах 
бензиновых фракций (н.к. - 200°С) может достигать 75–85%, а их октановое 
число, как правило, составляет 40–50 пунктов по моторному методу. 
Пары тяжелых углеводородов, выделяемые при стабилизации, а затем при 
испарении газоконденсата, значительно тяжелее воздуха. Поэтому в 
безветренную погоду они стелятся по поверхности земли, скапливаются в 
низких местах по рельефу местности и медленно рассеиваются, создавая иногда 
на большой территории скопление взрывоопасных смесей паров и воздуха с 
очень низкими значениями НКПВ. НКПВ паров стабильных газоконденсатов 
обычно равен 1,1–1,3% (по объему). 
С экологической точки зрения газоконденсат представляет собой 
легковоспламеняемую жидкость. Высокая взрывоопасность газоконденсата 
характеризуется низкими значениями НКПВ, их паров в воздухе, 
устойчивостью к рассеиванию тяжелых паров в атмосфере и сравнительно 
большой скоростью распространения пламени в паровоздушных смесях. Одной 
из основных проблем переработки газовых конденсатов до настоящего времени 
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остается наличие в их составе высокотоксичных сероводорода и меркаптанов. 
Наличие этих высокотоксичных соединений обуславливает необходимость 
стабилизации конденсатов перед стадией их переработки. Эта стабилизация 
обычно проводится в режиме дебутанизации, при которой практически весь 
наиболее токсичный метилмеркаптан полностью удаляется из конденсата. 
Необходимость такой стабилизации обусловлена неизбежным образованием 
токсичных сернисто-щелочных сточных вод, вероятное попадание которых в 
биосферу может привести к серьезным экологическим последствиям. Именно 
поэтому для обеспечения безопасности производства и получения 
высококачественных нефтепродуктов, не содержащих таких токсичных 
соединений серы как сероводород и меркаптаны, и используют процесс 
стабилизации. 
При всей несомненной важности решения проблемы стабилизации газовых 
конденсатов необходимо иметь в виду, что извлекаемые при стабилизации 
продукты, считающиеся "вредными" органические соединения серы 
(меркаптаны, сульфиды, дисульфиды, тиофены и др.), в действительности 
представляют собой ценные продукты (или полупродукты), обладающие 
специфическими свойствами и широкими возможностями применения в 
различных областях: обогащении полиметаллических руд;извлечении, 
разделении и очистке цветных, редких и драгоценных металлов и неметаллов; в 
технологии полимерных материалов; очистке нефтепродуктов от неуглеродных 
компонентов; ингибиторов парафиноотложений; поверхностно-активных 
веществ; биологически активных веществ; антикоррозионных агентов; 
сельском хозяйстве, а также в нефтехимии в качестве сырья для производства 
полифункциональных соединений. 
Вывод 
В заключении статьи можно понять проведении методов глубокой осушки 
газа а так же цель проведения этих методов. Основная задача глубокой осушки 
газа это извлечение ядовитых газов, влагу и механические примеси. При всей 
несомненной важности решения проблемы стабилизации газовых конденсатов 
необходимо иметь в виду, что извлекаемые при стабилизации продукты, 
считающиеся "вредными" органические соединения серы (меркаптаны, 
сульфиды, дисульфиды, тиофены и др.), в действительности представляют 
собой ценные продукты (или полупродукты), обладающие специфическими 
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